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IZVLEČEK  
Hidroenergetski potencial Kamniške Bistrice 
Slovenija je država s sorazmerno visokim deležem obnovljivih virov energije vendar kljub temu 
prevladuje pridobivanje energije iz neobnovljivih naravnih virov. Največji potencial za 
doseganje visokega deleža OVE pri proizvodnji električne energije ima vodna energija. Glavni 
namen zaključne seminarske naloge je preučiti  hidroenergetski potencial na izbranih lokacijah 
vodotoka Kamniška, dolvodno od Kamnika, za potrebe pridobivanja električne energije, saj ob 
njej potekajo mlinščice, na katerih so v preteklosti izkoriščali vodno moč za delovanje obratov 
na vodni pogon, ki so jih načrtno postavili na lokacije z ugodnima padcem in pretokom. 
Lokacije so bile določene na podlagi starejšega kartografskega gradiva – franciscejskega 
katastra in spletne strani Mapire, pregledane pa so bile tudi na terenu. Na njih so bili preneseni 
izračuni obstoječih mHE s katerimi se je lahko ocenil teoretični hidroenergetski potencial. 
Skupni teoretični hidroenergetski potencial znaša 4,73 GWh, kar pomeni, da bi se teoretično 
lahko oskrbovalo 1156 gospodinjstev oziroma s tem bi lahko pokrili slabih 12 % potreb po 
električni energiji pri gospodinjstvih v okoliških naseljih ob Radomeljski in Homški mlinščici.  
Ključne besede: hidroenergija, male hidroelektrarne, obrati na vodni pogon, mlinščice, 
Kamniška Bistrica 
 
 
ABSTRACT 
Hydroenergetic Potential of Kamniška Bistrica River 
Slovenia is a country with a considerably high proportion of renewable energy sources (RES), 
yet the country mostly generates power from unrenewable energy sources. The greatest 
potential to increase the proportion of RES for generating electric power is hydropower. The 
main goal of our final paper is to examine the hydropower potential of the selected locations 
on the Kamniška Bistrica watercourse, downstream from Kamnik, generating electric power. 
This river has several millraces, the water power of which was used to provide power to water-
powered facilities, built intentionally on locations with a favourable gradient and discharge. 
The locations were determined based on the existing cartographic material – the Franciscan 
cadastre and the Mapire webpage – as well as examined in the field. The calculations from the 
existing small-scale hydropower plants (SHPs) were applied to the locations to assess the 
theoretical hydropower potential. The total theoretical hydropower potential is 4.73 GWh, 
which means that power could theoretically be provided to 1156 households or, in other 
words, 12 % of electric power demands could be met in the surrounding settlements of the 
Radomlje and Hom millrace.  
Keywords: hydropower, small-scale hydropower plant, water-powered facility, millrace, the 
Kamniška Bistrica River 
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1. UVOD  
Voda je eden od najpomembnejših naravnih virov. Je naravna dobrina in pogoj za življenje na 
Zemlji ter hkrati obnovljiv naravni vir. Za slednje je značilno, da je tega bogastva v Sloveniji 
veliko, ni pa porazdeljeno enakomerno, niti prostorsko niti časovno (Žitnik, Čuček, Pograjc, 
2013). Slovenija sodi med države s sorazmerno visokim deležem obnovljivih virov energije 
vendar kljub temu prevladuje pridobivanje energije iz neobnovljivih naravnih virov. Na eni 
strani se soočamo z omejenostjo neobnovljivih naravnih virov, na drugi strani pa z njihovimi 
vplivi na podnebne spremembe, ki so že aktualen problem na svetovni, evropski in nacionalni 
ravni (Dobaj, 2016). S povečanjem števila prebivalstva, gospodarskih objektov in širjenjem 
mest se bo pokazala tudi večja potreba po proizvodnji električne energije. Ključno vprašanje 
je, kako pridobiti zadostne količine energije ob počasi približujočemu se opuščanju 
proizvodnje energije iz neobnovljivih naravnih virov. O slednjem priča tudi strategija 
Energetske unije (Energetska unija, 2020) kot tudi Celoviti nacionalni energetski in podnebni 
načrt RS (NEPN). NEPN je strateški dokument in zajema 10-letno obdobje, ki za Slovenijo 
predvideva zmanjšanje emisij TGP do leta 2030 vsaj za 20 % glede na leto 2005, učinkovito 
umeščanje v prostor za pospešeno uporabo OVE, vsaj 27-odstotni delež OVE v končni rabi 
energije do leta 2030 ter vsaj 43-odstotni delež OVE pri proizvodnji električne energije (Celoviti 
nacionalni energetski ..., 2020). Nedvomno ima pri nas največji potencial za doseganje 
visokega deleža OVE pri proizvodnji električne energije vodna energija. Večje slovenske reke 
so sicer že v veliki meri izkoriščene, a imamo tudi manjše rečne pritoke, ki bi lahko ob 
zadostnem pretoku tudi bili primerni za potrebe pridobivanja električne energije. Petek navaja 
(2012, str. 21), da so že nekoč naši predniki videli v vodi potencial, saj so vodo uporabljali za 
pogon raznih mlinov, žag, črpalk. Glede nato, da je velik del nekdanjih mlinov in žag bilo 
postavljenih na primernih lokacijah za tedanje izkoriščanje vodne energije, bi bilo smiselno te 
lokacije danes uporabiti za postavljanje malih hidroelektrarn (v nadaljevanju mHE). V 
referenčnem scenariju do 2030 je predvidena izgradnja za 23 MW novih mHE in za 16 MW 
posodobitev obstoječih mHE, v intenzivnem scenariju do 2030 pa je predvidena izgradnja za 
43 MW novih mHE ter za 18 MW posodobitev obstoječih mHE (Urbančič, Sučić, Košenjek, 
2011).  
1.1. Namen in cilji zaključne seminarske naloge  
Namen zaključne seminarske naloge je preučiti  hidroenergetski potencial na izbranih lokacijah 
vodotoka Kamniška Bistrica za potrebe pridobivanja električne energije in sicer dolvodno od 
mesta Kamnik.  
Cilji naloge so: 
− predstaviti izbrane hidrogeografske značilnosti Kamniške Bistrice; 
− prikazati gospodarsko rabo vodotoka in pritokov (nekoč in danes); 
− oceniti teoretični hidroenergetski potencial izbranih lokacij; 
− poskusiti predlagati gradnjo mHE na območju nekdanjih obratov na vodni pogon. 
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1.2. Delovne hipoteze in metode dela 
Za doseganje ciljev sta postavljeni naslednji hipotezi:  
Hipoteza 1: Nekatere lokacije nekdanjih obratov na vodni pogon še niso izkoriščeni za 
pridobivanje električne energije in so tako potencialno primerne za izgradnjo mHE. 
Hipoteza 2: S proizvedeno električno energijo bi lahko dolvodno od Kamnika pokrili 15 % 
potreb po električni energiji pri gospodinjstvih v naseljih ob mlinščicah.  
Izdelava zaključne seminarske naloge temelji predvsem na analizi in vrednotenju obstoječe 
literature vezano na izbrano tematiko, v manjši meri pa tudi na terenskem delu – ogled in 
vrednotenje lokacij nekdanjih obratov na vodni pogon. 
Za potrebe ocene hidroenergetskega potenciala je bilo potrebno naprej pridobiti vrednosti 
pretokov na mlinščicah in padec. Ti podatki so bili pridobljeni na terenu preko razgovorov z 
lastniki malih hidroelektrarn mHE Jereb, mHE Šraj ter mHE Kralj ter na spletnih straneh 
Direkcije RS za vode, Engisa ter Agencije RS za okolje. Lastniki so povedali tudi kakšna je 
nazivna moč navedenih mHE. Ker se celotne energije ne da izkoristiti, smo pri izračunih 
upoštevali faktor izkoristka vodne turbine »k«, ki se na njihovih elektrarnah ujema z izračuni 
oziroma vrednostmi na omenjenih spletnih straneh. Isti izračuni so bili preneseni na vse ostale 
lokacije. Teoretični hidroenergetski potencial je ocenjen po formuli (Bunčić, 2014):    
 
P = k · g · H · Q; pri čemer je: 
 
P – bruto potencial (moč) [W; kgm2/s3]; 
k – izkoristek vodne turbine: 0,9; 
g – težnostni pospešek: 9,81 m/s2; 
H – padec vode na izbranem odseku [m]; 
Q – pretok vode [m3/s]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidroenergetski potencial Kamniške Bistrice 
4 
 
2. HIDROENERGIJA V SLOVENIJI 
Po navedbah Polška je energetska podoba Slovenije dvojna: del energije oziroma energentov 
proizvede doma, del pa jih mora uvažati (2011, str. 11). Po statističnih podatkih je v letu 2018 
domača proizvodnja električne energije znašala 148.299 TJ, pri čemer je največji delež 
predstavljala jedrska energija z 42 %, sledili so OVE z 32 % in premog s 25 % ter 0,5 % iz 
preostalih virov. S tem je Slovenija zadovoljila 52 % potrebe po energiji, preostanek pa je bil 
uvožen (Božič in sod., 2018).  
Po podatkih Agencije za energijo Republike Slovenije je bilo v letu 2018 proizvedeno 15.003 
GWh električne energije, kar je v primerjavi z letom 2017 za 19 GWh več.  
Grafikon 1: Delež proizvedene električne energije iz primarnih virov v letu 2018 
Vir podatkov: Poročilo o stanju na področju energetike v Sloveniji, 2018 
Poročila Agencije za energijo v zadnjih letih nazorno nakazujejo na to, da se v Sloveniji delež 
proizvedene električne energije iz neobnovljivih virov zmanjšuje, delež iz OVE pa povečuje  
(Poročilo o stanju..., 2018).  
Zagotovo pa lahko rečemo, da je hidroenergija po sedanjem pomenu naš prvi najpomembnejši 
obnovljivi vir energije (Potenciali obnovljivih virov..., 2011). Po mnenju Ranerja in Žebeljana 
(2009, str. 33) spadajo hidroelektrarne med zrele proizvodne tehnologije, pri katerih se 
izvajajo samo nekatere izboljšave, povečanje izkoristkov in podobno. Te prednosti se zaveda 
tudi Holding Slovenske elektrarne (HSE), ki že kar nekaj let izvaja projekte za posodobitev na 
obstoječih hidroelektrarnah in aktivnosti za pospešeno  gradnjo novih proizvodnih objektov 
(Vodna energija..., 2009). Zaradi usmeritve v t. i. nizkoogljično družbo, ki temelji na visokem 
deležu OVE pri oskrbi z energijo in izhaja iz preprečevanja podnebnih sprememb, je 
izkoriščanje okoljsko sprejemljivega hidroenergetskega potenciala strateška usmeritev 
Nacionalnega energetska in podnebnega načrta, s katero je naravnana tudi okoljska politika 
HSE. Raner in Žebljan (2009,  str. 34) poudarjata, da je pri načrtovanju izvedbe projektov treba 
upoštevati ekonomske, okoljske in prostorske plati izvedljivosti projektov. To v praksi pomeni, 
da se: 
Fosilna goriva
28,9 %
Jedrska goriva
36,6 %
OVE 34,5 %
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− upoštevajo zakonske norme in priporočila pristojnih inštitucij; 
− proizvaja električna energija z minimalnimi posegi v okolje; 
− uvajajo tehnologije, katerih vplivi so manjši na okolje; 
− spodbuja rast in razvoj obnovljivih virov električne energije.  
Da bi bili uspešnejši pri doseganju ciljev, bi bilo treba doseči partnerski odnos z lokalnimi 
skupnostmi in skupaj reševati okoljske probleme, saj je le na tak način mogoče prepoznati 
številne interese in jih usklajevati (Vodna energija..., 2009).  
2.1. Hidroelektrarne v Sloveniji 
Hidroelektrarne izkoriščajo primarno energijo (pretok vode), katero, zaradi njenega gibanja 
kot posledice gravitacije, pretvorijo v potencialno energijo. Potencialno energijo vode se da s 
pomočjo mehanizmov pretvoriti v uporabno obliko, torej v električno energijo. Delež 
proizvedene električne energije je odvisen od hidroloških razmer na lokaciji. Tako so 
najprimernejše  lokacije za postavitev hidroelektrarn tiste, kjer je možno izkoristiti ali velik 
padec ali velik pretok, vsekakor je pa najbolje oboje hkrati (Mulc, 2010). V Sloveniji razlikujemo 
štiri vrste hidroelektrarn: pretočne, akumulacijske, pretočno-akumulacijske in črpalne 
hidroelektrarne.  
− Pretočne hidroelektrarne so tiste hidroelektrarne, ki ne zadržujejo vode za elektrarno, 
temveč izrabljajo tisto količino vode, ki priteka običajno s sorazmerno majhnim 
padcem po strugi vodotoka. Vodotok se sicer zajezi, vendar pa se ne ustvarja zaloge 
vode (Hočevar, Dular, 2015; Orel, 1992). Njihova pomanjkljivost je, da je proizvodnja 
električne energije odvisna od pretoka, ki pa lahko skozi leto niha. Pretočne 
hidroelektrarne lahko stojijo samostojno ali pa v verigi več elektrarn. Pri nas v Sloveniji 
prevladuje tak tip hidroelektrarn, večje število teh najdemo na Dravi, postavljene so pa 
tudi na Savi (Hočevar, Dular, 2015).  
 
− Akumulacijske hidroelektrarne so nasprotje pretočnih in izkoriščajo manjše količine 
vode, ki pa imajo večji višinski padec od pretočnih hidroelektrarn (Hočevar, Dular, 
2015; Žnidarič, 2012). Pri takih elektrarnah se voda akumulira za visokim jezom, saj je 
namen akumulacije, da je na voljo določen pretok tudi takrat, ko je vode manj 
(Žnidarič, 2012). Njihova prednost je, da so večnamenske, saj lahko služijo oskrbi z 
vodo, namakanju ipd. Po Orlu (1992, str. 290) lahko glede na velikost koristne 
akumulacije, tj. umetno jezero za jezom, delimo akumulacijske hidroelektrarne na 
elektrarne: z dnevno akumulacijo, s tedensko akumulacijo, z letno akumulacijo, s 
sezonsko akumulacijo, s pretočno akumulacijo in s črpalno akumulacijo. Edini primer 
takšne hidroelektrarne v Sloveniji je HE Moste na Savi.  
 
− Pretočno-akumulacijske hidroelektrarne so kombinacija pretočnih in akumulacijskih 
hidroelektrarn. Zgrajene so v verigi, kjer ima le prva elektrarna akumulacijsko jezero, 
vendar je manjše kot pri akumulacijskih hidroelektrarnah in v primerjavi z njimi, zbirajo 
vodo za krajši čas (Hočevar, Dular, 2015; Žnidarič, 2012).  
 
− Črpalne hidroelektrarne (ČHE), natančneje črpalno-akumulacijske hidroelektrarne so 
elektrarne, ki zbirajo vodo v dveh zbiralnikih na različnih višinah in se uporabljajo za 
shranjevanje energije v obliki potencialne energije vode. Delujejo v dveh režimih in 
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sicer: ko se zgodi presežek proizvedene električne energije, porabi elektrarna presežek 
za črpanje vode iz nižjega rezervoarja v višjega. Ko pa mora proizvajati elektriko, pa 
poteka obraten proces in voda teče iz višjega rezervoarja v nižjega in pri tem proizvaja 
električno energijo. Prednost je, da se lahko proizvaja električna energija, kadar je 
velika potreba po njej, v času viška proizvoda, pa se črpa voda v zgornjo akumulacijo 
za kasnejšo uporabo. V Sloveniji je tak primer elektrarne HE Avče na Soči (Hočevar, 
Dular, 2015). So se pa pojavile v zadnjih letih študije izvedbe spodnje akumulacije 
črpalnih hidroelektrarn, ki nakazujejo na to, da bi lahko opuščene rudnike uporabili za 
spodnjo akumulacijo (Hočevar, Dular, 2015; Ingenieur.de, 2020).  
 
Ker je glavni namen hidroelektrarn pridobivanje električne energije, igrajo pri tem pomembno 
vlogo vodne turbine. Vodne turbine so pogonski stroji, ki pretvarjajo potencialno in kinetično 
energijo vode v mehansko energijo (Orel, 1992; Bunčić, 2014). Zaradi različnega pretoka in 
padca vodotoka, imamo štiri tipe vodnih turbin (Bunčić, 2014; Hočevar, Dular, 2015; Orel, 
1992):  
− Peltonova turbina, katere prednik je vodno kolo. Je enakotlačna vodna turbina z 
tangencialnim natokom vode na lopatice, kar pomeni, da je v ohišju turbine tlak 
okolice. Primerna je za vodotoke, ki imajo majhen pretok a velik padec tj. od 50 m do 
2000 m, ni pa priporočljivo, da se višina vode močno spreminja, saj je hitrost toka vode 
iz šobe odvisna od tlaka, torej od višine vode. Njihova vgradnja je navpična ali 
vodoravna, proizvedejo pa lahko tudi do 250 MW energije. 
− Francisova  turbina je nadtlačna vodna turbina, ki se uporablja za srednje padce (od 20 
m do 600 m) in srednje pretoke. Njihova prednost je, da so primerne za črpalne 
hidroelektrarne, kar HE Avče izkorišča.  
− Kaplanova turbina je zgodovinsko gledano nadgradnja Franciscove turbine. 
Namenjena je vodotokom z majhnim padcem in velikim pretokom.  
− Bankijeva turbina je vodna turbina, ki je primerna za vodotoke z majhnim padcem in 
majhnim pretokom. Nameščena je lahko na vodotokih, kjer je padec med 2 in 100 m 
ter pretoke od 20 do 2500 litrov na sekundo. Njihova prednost je, da so poceni, vendar 
imajo lahko krajšo življenjsko dobo.  
Energija vode poganja vodno turbino in ta poganja generator, kjer se proizvaja električna 
energija. Glede na količino proizvedene električne energije uvrščamo hidroelektrarne v 
naslednje velikostne razrede (Uredba o podporah..., 2016): 
− mikro: nazivne električne moči, ki so manjše od 50 kW,  
− male: nazivne električne moči od 50 kW do 1 MW, 
− srednje: nazivne električne moči 1 MW ali več. 
Hidroelektrarne imajo svoje prednosti in slabosti. Velika prednost je, da pri proizvodnji 
energije ne prihaja do izpustov  CO2 ali drugih onesnaževal, imajo dolgo življenjsko dobo, 
zagotavljajo delovna mesta in imajo nizke stroški obratovanja ter vzdrževanja. V primerjavi z 
drugimi viri električne energije je hidroenergija poceni, obnovljiv in čistejši vir. Njihova slabost 
je, da so poseg v okolje, gradnja lahko zelo prizadene ekosisteme, še posebej obrečne 
ekosisteme, kjer pride do spremembe življenjskih razmer za rastlinske in živalske vrste. Velik 
problem predstavlja nihanje razpoložljivosti vode, saj s tem pride tudi do nihanja proizvodnje 
električne energije (Bunčić, 2014; Mulc, 2010).  
Slovenija ima na področju hidroenergije zastavljene ambiciozne cilje. Ocenjeni 
hidroenergetski potencial naših vodotokov znaša 19.400 GWh. Tehnično razpoložljivega je 
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okoli 9.300 GWh, ekonomsko izvedljivega pa 6.500 GWh. Statistično gledano imamo zelo 
velike razlike med vodotoki, saj je skoraj v celoti (97,8%) izkoriščena Drava, sledi ji Soča (34%) 
in Sava (28 %), najmanj izkoriščeni pa sta Idrijca in Mura (0,3%) (Raner, Žebeljan, 2009; Šprohar 
2009). O slednji se že veliko govori in se še bo, saj je Mura aktualna točka za postavljanje 
hidroelektrarn. Zavedati se pa moramo, da je območje Mure bilo leta 2018 razglašeno za 
bisferno območje, saj se na tem območju nahaja največji slovenski poplavni gozd (MAB – 
človek in biosfera, 2020). Kakršnikoli posegi na tem območju bi ogrozili ta ekosistem, saj 
predstavlja življenjski prostor mnogim živalskim in rastlinskim vrstam. Če bi želeli doseči cilje 
NEPN in upoštevali načela trajnostnega razvoja, bomo morali izkoristiti druge slovenske 
vodotoke ali dele vodotokov, kjer ne bi ogrožali ekosistemov. Trenutno imamo predvidenih 
nekaj projektov za gradnjo hidroelektrarn na naših vodotokih (Raner, Žebljan, 2009; HSE, 
2020).  
V porečju reke Save, ki je razdeljeno na tri odseke: gornja Sava (Moste–Medvode), srednja 
Sava (Tacen–Suhadol) in spodnja Sava (Vrhovo– Mokrice), je na odseku v gornjem delu Save 
načrtovanih 7 hidroelektrarn z instalirano močjo 145 MW, kjer bi letno s tem pridobili 330 
GWh električne energije. V porečju Soče, ki je od vseh porečij v Sloveniji najmanjše, obratujejo 
trenutno tri hidroelektrarne s  skupno močjo 142 MW. Predvideva se še izgradnja 4 
hidroelektrarn (HE Kal, HE Gabrje, HE Kobarid in HE Kamno) na gornji Soči, kjer bi z instalirano 
močjo 120 MW na tem delu letno proizvedli 510 GWh električne energije. Porečje reke Drave 
je v celoti izkoriščeno in je energetsko hkrati tudi najpomembnejše. Trenutno deluje 8 
hidroelektrarn z instalirano močjo 600 MW in srednjo letno proizvedeno energijo 2.833 GWh. 
Čeprav je Drava že izkoriščena, je v načrtu še črpalna hidroelektrarna čHE Kozjak z instalirano 
močjo 440 MW in srednjo letno proizvodnjo 860 GWh (Kryžanowski, Rosina, 2012).  
2.2. Male hidroelektrarne (mHE) 
Male hidroelektrarne so manjši objekti postavljeni ob ali na manjših vodotokih (kanali, potoki, 
mlinščice), ki izkoriščajo potencialno energijo vode za pridobivanje električne energije. Princip 
delovanja mHE je enostaven, edino paziti je treba na primernost lokacije. Po navedbah 
Mlinarjeve (2012, str. 18), da ugodna lokacija zahteva primerno padavinsko območje, 
zadosten hidravličen padec, dovodni sistem za dovod vode na turbino in strojnico, v kateri je 
nameščena elektro in strojna oprema. Voda, ki teče skozi turbine, se zatem vrne nazaj v 
naravno strugo.  
Po navedbah Bunčića (2014, str. 12) se mHE uspešno obnesejo na izoliranih območjih, saj 
lahko diverzificirajo oskrbo z energijo, prispevajo k lokalnem razvoju, pomagajo pri 
vzdrževanju porečij, so primerne za elektrifikacijo podeželja in imajo visok energetski 
izkoristek. Proizvedeno električno energijo lahko neposredno oddajamo v omrežje, ker pa nam 
današnja tehnologija olajšuje življenje, lahko višek proizvedene električne energije tudi 
skladiščimo v akumulatorjih (Bunčić, 2014). Za slednje trenutno še ni primera v Sloveniji. V 
primerjavi z velikimi HE pri mHE niso potrebne zajezitve oziroma akumulacijska jezera. Težavo 
lahko predstavljajo izrazito sušna obdobja, ko ni zadostne količine vode, da bi poganjala vodno 
turbino, in  vodotoki s hudourniškim značajem, saj lahko mHE prenehajo z obratovanjem, ker 
se v takem primeru vodostaj reke pod vplivom padavin hitro spreminja. Ugodne lokacije za 
postavitev mHE v Sloveniji so na območju alpskega in predalpskega dela, saj so ti deli najbolj 
namočeni in imajo hkrati razgiban relief, ki pogojuje ugodni padec za vodotoke (Dobaj, 2016). 
Manj primerni pa so primorski in dinarsko kraški deli, saj imajo reke dežni režim, na kraškem 
površju pa večinoma ni površinskih vodotokov. 
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Gradnje mHE v Sloveniji segajo že v obdobje pred letom 1900. Takrat je večinoma šlo za 
predelavo mlinov ali za potrebe industrije, delovali so pa le za lokalne potrebe po energiji. 
Zaradi rasti omrežja in proizvodnih zmogljivosti ter vse večje potrebe po električni energiji, se 
je pridobivanje električne energije iz mHE opuščalo in usmerilo v večje elektrarne. Nekateri 
viri navajajo, da je pridobivanje energije iz mHE povsem zamrlo, vendar so v začetku 
sedemdesetih let prejšnjega stoletja doživele razcvet zaradi energetske krize, saj je ta kriza 
pokazala, kako občutljiva zna biti preskrba z energijo. K večjem zagonu mHE je prispevala  tudi 
močna privatna iniciativa, saj so investitorji gradili z lastnim kapitalom in znanjem. Njihova 
gradnja se je ustavila po letu 1994, nekatere so prenehale delovati, druge pa so redko 
nadomestile nove mHE. Se je pa interes za mHE v zadnjih letih povečal, o čem pričajo tudi 
razvojni dokumenti in prostorski načrti (Kokot, 2008; Mlinar 2012). 
Za postavljanje mHE je potrebno pridobiti številna dovoljenja in koncesije s strani pristojnih 
inštitucij kot je gradbeno dovoljenje, lokacijsko dovoljenje in vodnogospodarsko soglasje ter 
uporabno dovoljenje in vodnogospodarsko dovoljenje. Opozoriti velja, da če tudi gre za enako 
lokacijo, kjer je že nekoč stal vodni objekt (mlin), priglasitev del za take objekte ne zadostuje. 
Postavljanje mHE v prostor pomeni večji ali manjši poseg v okolje in če ni strokovno 
pripravljen, ima lahko ta poseg daljnosežne posledice za vodotok in širšo okolico. Rabo voda 
je potrebno načrtovati in izvajati tako, da ne bi prišlo do slabšanja njihovega stanja. Za gradnjo 
mHE je najprej potrebno dobiti vodno pravico, ki se izda na podlagi 125. člena Zakona o vodah 
(Zakon o vodah, 2002; Mlinar, 2012). Vodno dovoljenje se izda na podlagi mnenj Zavoda za 
ribištvo Slovenije, Zavoda za varstvo narave in Inštituta za vode RS. Po uspešno pridobljenem 
vodnem dovoljenju sledi pridobitev lokacijskega dovoljenja od državnega upravnega organa 
pristojnega za urejanje prostora, ki je hkrati podlaga za gradbeno dovoljenje (Zakon o varstvu 
okolja 2004, 2002; Mlinar, 2012). Ker pa so v večini primerov mHE priključene na distribucijsko 
omrežje, se mora pridobiti tudi koncesijo ter posledično soglasje pristojnega podjetja za 
distribucijo električne energije. Na koncu je treba še pridobiti vodnogospodarsko dovoljenje, 
katerega izda upravni organ, ki izda tudi vodnogospodarsko soglasje (Mlinar, 2012).  
Ekološko gledano se  gradnja mHE šteje kot trajni poseg v naravno okolje oziroma v (ob)vodni 
ekosistem (Jerkovič, 1996), saj pri tem pride do izrazitih okoljskih sprememb kot so:  
− znižanje vodne gladine v strugi in poglabljanje struge, 
− zmanjšanje hitrosti vodnega toka, 
− večja akumulacija proda in mulja,  
− nihanje vsebnosti kisika v vodi, 
− povečanje temperaturnih ekstremov vodotoka, 
− znižanje nivoja podtalnice, 
− spremembe v favni in flori vodotoka (Jerkovič, 1996; cit. po: Mlinar, 2012). 
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3. FIZIČNOGEOGRAFSKI ORIS POREČJA KAMNIŠKE BISTRICE 
3.1. Geografska lega in členitev  
Kamniška Bistrica je alpska reka, ki skupaj s svojim porečjem leži v severnem delu osrednje 
Slovenije. Izvira v zatrepu doline Kamniške Bistrice kot razmeroma izdaten kraški izvir na 
nadmorski višini okoli 600 m in teče v smeri sever – jug ter se izliva v Savo kot levi pritok na 
nadmorski višini 264 m v bližini naselja Videm (Trobec, 2017).  
Slika 1: Lega Kamniške Bistrice na karti 
 
Vir: Državna pregledna karta, 2017 
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3.2. Relief in kamninska zgradba 
Območje vodotoka Kamniške Bistrice oziroma porečje lahko delimo v tri večje pokrajinske 
enote: zgornji gorati del porečja nad Stahovico, srednji hriboviti del porečja in spodnji 
ravninski del porečja (Brečko Grubar, 2006).  
Slika 2: Pokrajinske enote porečja 
 
Vir: Brečko Grubar, 2006 
Relief se od severa proti jugu znižuje. Zgornji gorati del nad Stahovico, kjer prevladujejo višine 
nad 800 m, so površje preoblikovali pleistocenski ledeniki. Tu prevladujejo trde karbonatne 
kamnine, ki so večinoma zakrasele. Kljub večinoma kraškem površju se izliva v Kamniško 
Bistrico nekaj večjih, stalnih pritokov oziroma majhnih porečij, ki so t. i. povirni del Kamniške 
Bistrice: porečje Krvavca, porečje Sedelščka, porečje Kamniške Bele, porečje Dolskega potoka, 
porečje Korošice, porečje Grohata, porečje Konjskega potoka, porečje Bistričice in porečje 
Črne. V tem povirnem delu prevladujejo karbonatne kamnine, triasni apnenci in dolomiti, 
najdemo pa tudi konglomerat, peščenjak, lapor, glino ter oligocenski apnenec. Nižji oziroma 
južni del te pokrajinske enote predstavlja dolina Kamniške Bistrice, katere dno se nahaja na 
nadmorski višini od 450 do 600 m, ki se konča s čelno moreno pri Stahovici. Južno od Stahovice 
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preide relief iz gorskega v hribovitega, saj prevladujejo nadmorske višine pod 1000 m. Tu 
prevladuje horizontalna razčlenjenost. Površje so izoblikovali periglacialni geomorfološki 
procesi, dna dolin pa so zasuta s periglacialnim drobirjem in prodom. Kamninska sestava je 
raznovrstna, saj ta pokrajinska enota leži tudi na Posavskem hribovju, za katerega so značilne 
trde in mehke karbonatne kamnine, torej dolomit, nekaj tudi apnenca ter laporji in glinavci. V 
sinklinalah se nahajajo glineno-ilovnati sedimenti, na terciarnem gričevju jugozahodno od 
Stahovice pa prevladujejo karbonatne kamnine, prod, pesek, peščenjak, glina, melj in 
miocenski lapor. Porečja v tem hribovitem delu so: porečje Nevljice, Rače ter Pšate, in sodijo 
med površinsko največje dele porečja Kamniške Bistrice. Tretja pokrajinska enota zavzema 
ravninski del z rečnimi terasami in obrečnimi ravnicami, kjer se površje znižuje v smeri izliva 
reke. Prevladujoče višine so pod 400 m nadmorske višine. Nasuto je z fluvioglacialnim prodom 
oziroma pleistocenskimi prodnatimi nanosi, ki obsegajo srednji in spodnji del porečja Pšate in 
spodnji del porečja Rače ter območje Domžalskega, Mengeškega in Homškega polja oziroma 
celotno Kamniškobistriško ravnino. Prevladujoče kamnine so ob vzdolž Kamniške Bistrice 
zrnate sedimentne kamnine, ki so prepustne in porozne, ob spodnjem delu porečja Rače so 
slabo prepustni glineni sedimenti in na skrajnem južnem delu se poleg skrilavih peščenjakov 
in glinovcev tudi apnenci, ki gradijo lokalno dvignjene osamelce (Brečko Grubar, 2006; Trobec, 
2017).  
3.3. Podnebne značilnosti 
Splošne podnebne značilnosti Kamniške Bistrice izhajajo iz lege v srednjih geografskih širinah 
na vzhodni strani alpskega loka. Dodatno jih modificira prehod Ljubljanske kotline v Posavsko 
hribovje in gorski svet Kamniško-Savinjskih Alp (Ogrin D. in sod., 2017, str. 45).  
Slika 3: Podnebni tipi v Sloveniji 
 
Vir: Ogrin, Plut, 2012 
Po Ogrinovi klasifikaciji podnebja (Ogrin, 1996) je za gorati del porečja značilno gorsko 
podnebje višjega  gorskega sveta ter gorsko podnebje nižjega gorskega sveta, ločnica med 
omenjenima podtipoma predstavlja zgornja gozdna meja. Ta je na višini do katere je 
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povprečna julijska temperatura okoli 11°C, torej med 1700 in 1800 m nadmorske višine. Za 
podnebje višjega gorskega sveta so značilne nižje temperature (povprečna letna temperatura 
je pod 2°C), velika namočenost (povprečna letna višina padavin je od 2000 do 2600 mm), 
dolgotrajna in visoka snežna odeja (povprečno od 150 do 200 dni s snežno odejo). Nižje 
predele goratega dela ter višje dele hribovitega dela porečja označuje gorsko podnebje nižjega 
gorskega sveta, saj tu prevladujejo nižje temperature (povprečna letna temperatura se giblje 
med 2 in 10°C), manj je padavin (povprečna letna višina je od 1500 do 2000 mm), kot tudi dni 
s snežno odejo (50-150 dni) (Ogrin D. in sod., 2017).  
Predele dolin srednjega hribovitega dela ter ravninski del porečja Kamniške Bistrice označuje 
zmerno celinsko (subkontinentalno) podnebje zahodne in južne Slovenije. Zaradi lege v 
zahodnem delu Predalpskega hribovja se lahko označuje kot predgorsko ali predalpsko 
podnebje. Značilna je velika namočenost tj. od 1300 do 2500 mm padavin ter zmerno 
sredozemski padavinski režim, kar pomeni, da je primarni višek padavin jeseni (oktober, 
november) in sekundarni višek konec pomladi oziroma v začetku poletja. Povprečna januarska 
temperatura se giblje med -3 in 0°C, povprečna julijska pa med 15 in 20°C (Ogrin, Plut, 2012). 
3.4. Pedo in fitogeografske značilnosti ter raba tal 
Izoblikovanost površja, kamninska sestava ter podnebne značilnosti se odražajo tudi v 
pedoloških in rastlinskih značilnostih. Na najvišjih predelih (nad 1800 m nadmorske višine) 
gorate pokrajinske enote prsti praktično skoraj ni, saj gre za golo, kompaktno skalovje, ki ga 
ponekod poraščajo lišaji, nižje sledi pas mehansko preperelega grušča, kjer najdemo kamnišča. 
Vegetacijskega pokrova do zgornje gozden meje praktično ni, le ponekod se kaže združba rušja 
z dlakavim slečem in navadnim slečnikom. V pasu od zgornje gozdne meje pa do nadmorske 
višini okoli 500 m prevladujejo rendzine. Na območju zgornje gozdne meje najdemo plitve 
rendzine, nižje pa tipične humozne rendzine. Pasu rendzin sledijo evtrične rjave prsti, ki jih 
najdemo na dnu doline na mestih z drobnim peščenim deloma meljastim gradivom. V porečju 
Grohata in Korošice se nahaja distrična rjava prst, znotraj tudi rankerji, izprane prsti ter 
pobočni psevdogleji. Ob neposredni bližini vodotoka pa prevladujejo obrečne prsti. Celotno 
območje označuje gozdno rastlinstvo, kjer prevladuje mešani gozd z izrazito prevlado bukve 
ter smreke in jelke, nekaj je pa tudi toploljubnih listnatih gozdov z bukvijo, malim jesenom in 
črnim gabrom (Repe, 2017).   
V hribovitem delu prevladuje distrične rjave prsti na nekarbonatni, silikatni podlagi na nižjih 
predelih Posavskega hribovja ter na prehodu hribovitega sveta proti gorskemu. Na višjih 
predelih Posavskega hribovja, kjer je relief razgiban in kjer so karbonantne kamnine (apnenec, 
dolomit) ter v okolici Menine planine najdemo rjave pokarbonatne prsti, ob vodotokih pa 
mlade obrečne prsti. Večji del območja prekriva kisloljubno rastlinstvo, najpogosteje bukov 
gozd, ki se ponekod meša s pravim kostanjem, poleg gozda so prevladujoča raba tal travniki, 
ponekod tudi pašniki ter sadovnjaki južno od Žal ob vznožju terciarnega gričevja (Brečko 
Grubar, 2006; Repe, 2010). 
Na Kamniškobistriški ravnini prevladujejo prepustne srednje globoke prsti, ki so zelo primerne 
za kmetijsko rabo (Brečko Grubar, 2006, str. 105). Tu prevladuje evtrična rjava prst, ki so 
primerne za kmetijstvo ter plitve obrečne prsti ob vodotokih. Gozda je zelo malo, najbolj so v 
tem delu zastopane njivske ter pozidane površine (Brečko Grubar, 2006).  
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3.5. Hidrogeografska podoba 
3.5.1. Vodna bilanca porečja 
Vodna bilanca porečja opisuje količinsko stanje vode na nekem območju in v določenem času 
in je zelo pomembna za načrtovanje rabe tekočih voda (Dobaj, 2016, str. 14). Enačba je vezana 
na krogotok vode v naravi in nam pove, da je vsota količine odtekle vode (Q) in izhlapele vode 
(I), kot tudi spremembe količine vodne zaloge (N) in biološke ter industrijske porabe (R) enaka 
količini padavin (P) (Bunčić, 2014). Enačbo vodne bilance lahko zapišemo kot:  
P = Q + I + N + R 
Enačbo lahko tudi poenostavimo, saj pri podaji ocene vodne bilance upoštevamo podnebne 
in hidrološke razmere v daljšem časovnem obdobju. Kolbezen poudarja (Kolbezen, Pristov, 
1998, str. 41), da je odvzem vode v primerjavi z velikostjo napak pri merjenju padavin majhen 
in ga zato neposredno ne upoštevamo. Prav tako lahko tudi privzamemo, da je sprememba 
vodnih zalog zanemarljiva, ko gre za povprečja daljšega časovnega obdobja, ponavadi 30 
letnega obdobja (Bunčić, 2014). Posledično lahko enačbo skrčimo na tri člene:  
P = Q + I 
pri čemer je na določenem območju v daljšem časovnem obdobju količina padavin enaka vsoti 
odtokov in izhlapevanj. 
Višina odtekle vode oziroma odtok se izraža v mm kot višina sloja padavin, ki v določenem 
časovnem obdobju odteče z določene površine. Je pa odtok tudi odvisen od ostalih dejavnikov, 
kot so: temperaturne razmere, litološka sestava, relief, prsti, vegetacija  ter drugih naravnih in 
antropogenih sestavin  porečja, zato je tudi spremenljiv (Plut, 2000). Po Kamniški Bistrici je v 
obdobju od 1981 do 2010 pri Kamniku odteklo 6,89 m3/s, pri Viru 5,07 m3/s in pri Domžalah 
10 m3/s. Manjši odtok pri Viru lahko pojasnimo na podlagi dveh mlinščic – Radomeljska in 
Homška mlinščica. Poleg mlinščic nekaj vode odvzamejo tudi različni porabniki, nekaj pa tudi 
odteče skozi prepustne sipke sedimentne kamnine v podtalnico (Trobec, 2017).  
3.5.2. Padavine in izhlapevanje  
Slovenijo uvrščamo med najbolj namočene dele v Evropi, saj v povprečju pri nas pade približno 
1600 mm padavin na leto. V Sloveniji igra relief pomembno vlogo pri prostorski razporeditvi 
padavin, saj se zaradi orografije količina padavin povečuje od morja proti notranjosti Slovenije. 
Največ padavin tako pade na alpsko-dinarski pregradi, še zlasti največ v Julijskih Alpah. 
Sekundarni maksimum padavin je pa ravno na območju Karavank in Kamniško- 
Savinjskih Alpah, kjer pade od 1800 do 2600 mm padavin. Od Alp in alpsko-dinarske pregrade 
naprej proti Panonski kotlini na severovzhodu se količina padavin hitro zmanjšuje (Ogrin, Plut, 
2012).  
V porečju Kamniške Bistrice igra pomembno vlogo tudi izoblikovanost reliefa pri prostorski 
razporeditvi padavin. Nekorigirani podatki o povprečni letni količini padavin v porečju 
Kamniške Bistrice so v nadaljevanju bili pridobljeni iz ARSO-ta in se nanašajo na obdobje 1989 
– 2019. Količina padavin v porečju Kamniške Bistrice pada od severa proti jugu prav tako tudi 
višina reliefa. Padavinska postaja Kamniška Bistrica, ki se nahaja v zgornjem delu porečja v 
bližini izvira, je v opazovalnem obdobju v povprečju zabeležila 2070 mm padavin na leto. Za 
srednji hriboviti del porečja nam podatke daje padavinska postaja Črnivec. Hriboviti del je tako 
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v enakem opazovalnem obdobju prejel v povprečju 1494 mm padavin. Za spodnji ravninski del 
porečja nam daje podatke padavinska postaja Ljubljana – Dobrunje, saj je ta najbližja izlivu 
Kamniške Bistrice v Savo in je v opazovalnem obdobju v povprečju zabeležila 1202 mm padavin 
na leto (ARSO meteo, 2020).  
 
Izhlapevanje ali evaporacija je proces, pri katerem voda prehaja iz tekočega agregatnega 
stanja v plinasto in je tudi eden izmed osnovnih členov vodne bilance.  
Izračuni dejanskega izhlapevanja so bili v Sloveniji izvedeni po modificirani Hargreasovi in 
Penman-Monteithovi metodi za obdobje 1971–2000. Zavzemajo 37 meteoroloških postaj, 
med katerimi so tri postaje v bližini porečja Kamniške Bistrice na podlagi, katerih se da oceniti 
evapotranspiracijo. Te postaje so: Krvavec – 488 mm, Brnik – 765 mm in Ljubljana – 757 mm 
(Bat, 2008). 
3.5.3. Specifični odtok in odtok  
Specifični odtok (q) je zelo uporaben količinski kazalec za primerjavo odtočnih vrednosti 
porečij  in prostorske ter časovne razpoložljivosti vodnih količin (Plut, 2000, str. 59). Pove nam, 
koliko vode odteče v določenem časovnem intervalu na enoto površine, torej koliko vode 
odteče v sekundi z enega km2. Dobimo ga s kvocientom srednjega (letnega, mesečnega) 
obdobnega  pretoka (sQs) in površine vodozbirnega zaledja vodomerne postaje (F), izraženo v 
l/(s×km2). Specifični odtok Kamniške Bistrice pri Kamniku je za obdobje od 1981 do 2010 znašal 
35,3 l/(s×km2) in je največji v celotnem porečju ter nad slovenskim povprečjem, ki znaša 27 
l/(s×km2). Nižje po vodotoku navzdol je v istem obdobju specifični odtok pri Viru znašal 24,3 
l/(s×km2), blizu slovenskega povprečja, 26,8 l/(s×km2), pa se je v enakem obdobju gibal 
specifični odtok Kamniške Bistrice pri Domžalah (Trobec, 2017). Plut sicer navaja, da je pri 
normalnem odtoku specifični odtok največji v zgornjem toku, nato pa po toku navzdol pada 
(2000, str. 59), vendar to pri Viru ne drži zaradi posegov v vodni režim in je zato specifični 
odtok v tem delu manjši kot pri Domžalah.  
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4. HIDROENERGIJA NA KAMNIŠKI BISTRICI 
4.1. Gospodarska raba nekoč in danes  
Posebnost Kamniške Bistrice so mlinščice, ki so zaradi ugodnega padca reke prepletle ravninski 
del. Gre za umetne kanale, ki so jih sprva gradili zaradi varstva pred poplavami, kasneje pa z 
namenom omogočanja izrabe vode. Kamniška Bistrica ima hudourniški značaj in je že od 
nekdaj poplavljala nižinski del, zato so bile mlinščice izkopane najverjetneje kot 
razbremenjevalni kanali visokih voda, kasneje pa so njihovo vodno moč izrabljali za pogon 
mlinskih koles in žag (Trkamo na vrata..., 2008). Mlinarstvo oziroma mlinska obrt na 
slovenskem sega že v 13. stoletje, medtem ko se mlinarstvo na območju Kamniške Bistrice 
omenja leta 1404 (Stražar, 1988; Cerar, 2005). Osnovni namen je bil mletje in predelava žita 
za zadovoljitev potreb po hrani, kar je v tistih časih bil, zlasti v kmetijskih območjih, splošen 
pojav. Skozi čas se je na območju vodotoka Kamniške Bistrice močno razvila obrt, kjer so poleg 
mlinov in žag obratovale kovaške, žebljarske in usnjarske delavnice, zato so bile prav mlinščice 
tiste, ki so v kamniško-domžalskem delu omogočale začetek ekonomskega razvoja in hkrati 
bile osnova za razvoj industrije v tem delu. Bricl omenja, da je bilo na Kamniški Bistrici konec 
60. let prejšnjega stoletja 76 vodnih porabnikov. Od tega jih je bilo 25 večjih industrijskih 
obratov kot na primer: Smodišnica, Titan, Svilanit, Stol, Tovarna papirja Količevo itd., 12 večjih 
obrtnih obratov, 29 mlinov in 10 žag (Bricl, 1959). Zaradi urbanizacije, cenejše električne 
energije iz omrežja in odstranjevanja ter zniževanja jezov zaradi poplavljanja in melioracij, so 
se po letu 1960 začele mlinščice opuščati. Nekatere so bile v celoti opuščene in zasute, nekaj 
pa jih deluje še danes in dovajajo vodo industriji, kot na primer Titanova mlinščica, ali pa 
poganjajo mHE (Žnidarič, 2012).  
Slika 4: Titanova mlinščica in mHE Bakovnik 
 
Avtor: Haris Ljubijankić, 2020 
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4.2. Delujoče male hidroelektrarne v porečju Kamniške Bistrice 
Danes je na vodotokih v porečju Kamniške Bistrice evidentiranih 31 malih hidroelektrarn. 
Deset jih je postavljenih na vodotokih, ki se izlivajo v Kamniško Bistrico v zgornjem delu 
porečja, preostale pa na njenih mlinščicah v srednjem in spodnjem delu porečja. Proizvedeno 
električno energijo lastniki izkoristijo za lastne namene, višek pa oddajajo v električno omrežje 
(Žnidarič, 2012).  
Preglednica 1: Male hidroelektrarne v porečju Kamniške Bistrice 
Ime objekta vodotok neto moč (kWh) letna proizvodnja 
el. en. (MWh) 
mHE Bistričica Bistričica  6 16,87 
mHE Calcit mlinščica 250 / 
mHE Črna Črna 50 123 
mHE Strmole Črna 25 / 
mHE Šunce Volovjek 145 / 
mHE Martinc mlinščica 100 
 
mHE Mihovc mlinščica 30 70 
mHE Šterbenc mlinščica 45 / 
HE KIK Kamnik mlinščica 350 / 
Mikro HE Zore mlinščica 8 / 
mHE Homar Nevljica 40 85 
mHE Cevec  Nevljica 8 50 
mHE Urankar Snovišek 14 33 
mHE Osolnik Podbreški potok 8 18 
mHE Bakovnik mlinščica 215 / 
mHE Tisa mlinščica 256 1022,61 
mHE Šraj mlinščica 24 / 
mHE Jereb mlinščica 36 120 
mHE - Skočaj mlinščica 20 / 
mHE Kralj mlinščica 22 123 
mHE Škerjanec mlinščica 27 130,4 
mHE Količevo mlinščica 96 0 
HE Slabič mlinščica 15 / 
mHE Dolgan - 
Rodica 
mlinščica 12 51 
mHE Vir (GEA) mlinščica 75 144 
mHE Zalokar  mlinščica 75 218 
mHE Videm mlinščica 62 / 
mHE Dol mlinščica 88 / 
mHE Valjavec  mlinščica 13 48 
mHE Zanljivec  Reka  45 / 
HE Cerklje Reka  80 / 
Vir: Žnidarič, 2012; Engis, 2020; Atlas voda, 2020;   
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4.3. Hidroenergetski potencial  
Izkoriščanje vodne energije v porečju Kamniške Bistrice je mogoče samo s pomočjo manjših 
vodnih obratov, torej z malimi hidroelektrarnami (Žnidarič, 2012, str. 47). Pri izbiri lokacije za 
postavitev male hidroelektrarne je potrebno upoštevati vse okoljevarstvene in 
naravovarstvene omejitve, zato se je smiselno osredotočiti na lokacije nekdanjih vodnih 
obratov, saj poleg obnove oziroma revitalizacije nekdanjih mlinov in žag ohranimo kulturno 
dediščino. Teoretično se mHE lahko postavi na vseh lokacijah, kjer so bili nekoč vodni objekti, 
vendar je pri izbiri pomembna ohranjenost vodnega obrata (Žnidarič, 2012).   
Velika večina nekdanjih vodnih obratov, tj. mlinov in žag, je postavljenih na mlinščicah. 
Mlinščice so se skozi čas dograjevale, opuščale in spreminjale svoj potek, zato je možno v 
nekaterih virih  zaslediti, da je v preteklih stoletjih v okolici Kamniške Bistrice bilo preko 200 
km mlinščic in dovodno-odvodnih kanalov (Trkamo na vrata…, 2008). Danes obsegajo 
mlinščice skupaj z razbremenjevalnimi kanali okoli 60 km. Po podatkih Katastra vodnih moči, 
katerega je v kraljevini Avstrijskega cesarstva vodil Hidrografski centralni urad pri Kraljevsko-
cesarskem ministerstvu za javna dela, je bilo na mlinščicah ob Kamniški Bistrici leta 1913 
registriranih 84 naprav, ki so izkoriščale vodno energijo. Tako je na primer na nekdanji mlinščici 
Duplica-Šmarca ob razvijajoči se industriji v začetku prejšnjega stoletja obratovala elektrarna, 
katero je iz nekdanjega mlina preuredila Elektro-strojna zadruga Šmarca, ki je z električno 
energijo oskrbovala Šmarco, Nožice in Homec. Omenjeni kataster je obsegal tudi podatke o 
vodni moči, koliko se je dalo izkoristiti in koliko je dejansko izkoriščene vodne energije s točno 
določeno lokacijo dela vodotoka, podkrepljeni pa so bili s podrobnimi grafičnimi prikazi. 
Večina nekdanjih vodnih obratov je danes v zatonu, vendar kljub temu ob pritokih in 
mlinščicah Kamniške Bistrice najdemo še delujoče stare obrate, ki bi ob ustreznem posegu 
vendarle imeli potencial za pridobivanje električne energije. Do danes je bilo na območju 
Kamniške Bistrice evidentiranih 13 mlinščic:  
− Mlinščica Kalcit, 
− Mlinščica čez Stahovico, 
− Mlinščica čez Jeranovo, 
− Mlinščica skozi Smodnišnico, 
− Mlinščici skozi Kamnik, 
− Titanova mlinščica, 
− Šmarska mlinščica oziroma mlinščica Duplica-Šmarca, 
− Radomeljska mlinščica, 
− Homška mlinščica, 
− Domžalska mlinščica, 
− Ihanska mlinščica, 
− Mlinščica Pšate. 
Od omenjenih mlinščic so danes štiri opuščene oziroma zasute in sicer: mlinščici skozi Kamnik, 
Šmarska mlinščica in Domžalska mlinščica (Stražar, 1988; Trkamo na vrata…, 2008). Največ 
nekdanjih vodnih obratov je bilo ravno na mlinščicah, ki ležijo dolvodno od Kamnika. V spodnji 
preglednici je razvidno, da ima največ ostankov nekdanjih obratov Homška mlinščica, omembe 
vredni pa sta tudi Radomeljska in Ihanska mlinščica.  
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Preglednica 2: Mlinščice z vodnimi obrati dolvodno od Kamnika 
Ime mlinščice stari mlini v dobrem 
stanju 
prisotne ostaline 
nekdanjih mlinov 
Radomeljska 
mlinščica 
1 2 
Homška mlinščica 0 7 
Ihanska mlinščica 0 1 
Mlinščica Pšate 3 1 
Vir: Trkamo na vrata…, 2008 
4.3.1. Ocena teoretičnega hidropotenciala 
Poleg vseh omejitev pri postavljanju mHE v prostor, ima velik vpliv na potencialno primernost 
lokacij za hidroenergetsko izrabo ocenjen hidroenergetski potencial. V nadaljevanju sledi 
izračun teoretičnega hidropotenciala na Homški in Radomeljski mlinščici. Ker pri omenjenih 
mlinščicah ni potrebno računati ekološko sprejemljivega pretoka, se poimenovanje 
modificiran lahko opusti.  
Na podlagi franciscejskega katastra na Državnem portalu prostorskih podatkov in aplikacij ter 
spletne strani Mapire, ki omogočata vpogled v karte iz 19. in 20. stoletja, je na obeh mlinščicah 
evidentiranih skupaj 20 nekdanjih vodnih obratov, in sicer 9 na Homški ter 11 na Radomeljski 
mlinščici.  
Za določitev bruto potenciala je bilo potrebno najprej oceniti srednji obdobni pretok vode. 
Slednji je bil ocenjen na terenu na podlagi razgovorov z lastniki obstoječih malih 
hidroelektrarn, in sicer mHE Jereb, mHE Šraj ter mHE Kralj.  Srednji obdobni pretok za Homško 
mlinščico znaša 1,3 m3/s in 2,0 m3/s za Radomeljsko mlinščico (Frantar; cit. po: Trobec, 2017). 
Naslednji pomemben podatek, poleg srednjega obdobnega pretoka, je višina padca, ki je bila 
prav tako pridobljena na terenu in znaša na obeh mlinščicah približno 2 m.  
Energija tekoče vode v vodotokih je prisotna v obliki potencialne in kinetične energije, njena 
količina pa je odvisna od količine vode in višinske razlike vodnega padca (Bunčić, 2014). "S 
pomočjo padca vode in njenega prostorninskega pretoka je mogoče za določen odsek 
vodotoka neposredno izračunati bruto potencial oziroma vodno moč:  
 
P = r * g * H * Q; pri čemer je: 
 
P – bruto potencial (moč) [W; kgm2/s3]; 
r – gostota vode: 1000 kg/m3; 
g – težnostni pospešek: 9,81 m/s2 
H – padec vode na izbranem odseku [m]; 
Q – pretok vode [m3/s]." (Bunčić, 2014, str. 9) 
 
Teoretični hidroenergetski potencial oziroma bruto potencial izbranega vodotoka upošteva 
celotno izdatnost in višinski padec in je rezultat zmnožka med številom ur v letu (8760 ur) in 
bruto potencialom na izbranem delu vodotoka, ki predstavlja potencialno lokacijo za izgradnjo 
mHE (Dobaj, 2016). Ker gre pri hidroelektrarnah za pretvarjanje potencialne in kinetične 
energije vode v mehansko energijo, igra pri tem pomembno vlogo izbira vodne turbine. Kot 
najprimernejša turbina za male hidroelektrarne se je izkazala Francisova vodna turbina, saj jo 
imajo tudi lastniki obstoječih mHE, s katerimi so bili opravljeni razgovori. Primerna pa bi bila 
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lahko tudi Bankijeva turbina, vendar bi imeli pri tej turbini težave, saj ima krajšo življenjsko 
dobo. Pri vodnih turbinah je predvsem pomemben podatek, kakšen je izkoristek oz. 
učinkovitost turbine. Izkoristek pri Francisovih turbinah je do 0,9 (Žnideršič, 2007; Planišek, 
2011). Potemtakem se lahko enačbo za bruto potencial oz. vodno moč prilagodi:  
 
P = k · g · H · Q; pri čemer je: 
 
P – bruto potencial (moč) [W; kgm2/s3]; 
k – izkoristek vodne turbine: 0,9; 
g – težnostni pospešek: 9,81 m/s2; 
H – padec vode na izbranem odseku [m]; 
Q – pretok vode [m3/s]. 
 
Na podlagi zbranih podatkov lahko izračunamo oz. ocenimo teoretični hidropotencial na obeh 
mlinščicah. Ker je bilo s strani lastnikov malih hidroelektrarn opozorjeno, da višina padca ni 
povsod enaka 2 m, temveč je nekoliko nižja, je za višino padca določena t. i. pavšalna vrednost, 
in sicer 1,8 m.  
− Radomeljska mlinščica:  
PRad. ml. = k · g · H · Q = 0,9 · 9,81 m/s2 · 1,8 m · 2,0 m3/s = 31,9 kW  
Na podlagi izračuna vemo, da bi ena mala hidroelektrarna na Radomeljski mlinščici 
teoretično imela 31,9 kW instalirane moči. Če rezultat pomnožimo s številom ur v letu, 
torej z 8760 ur, dobimo, da bi letno ena mala hidroelektrarna proizvedla 279.444 kWh 
električne energije. Ker pa je bilo evidentiranih 11 nekdanjih vodnih obratov in če 
predpostavljamo, da so karakteristike (tj. višina padca 1,8 m in 2,0 m3/s pretoka) 
približno enake na vseh 11 lokacijah, bi na Radomeljski mlinščici teoretično skupaj 
imele 350,9 kW moči, kar na letni ravni nanese 3.073.884 kWh proizvedene električne 
energije.  
 
− Homška mlinščica:  
PHom. ml. = k · g · H · Q = 0,9 · 9,81 m/s2 · 1,8 m · 1,3 m3/s = 21 kW 
Iz pridobljenega rezultata vemo torej, da bi ena mala hidroelektrarna na Homški 
mlinščici teoretično imela 21 kW instalirane moči, na letni ravni pa bi proizvedla 
183.960 kWh električne energije. Ob predpostavki, da sta višina padca in pretok 
povsod približno enaka, bi na vseh 9 lokacijah teoretično imeli 189 kW moči, kar 
pomeni, da bi na letni ravni na tej mlinščici proizvedli 1.655.640 kWh električne 
energije.  
Na obeh mlinščicah bi lahko teoretično skupaj proizvedli 4.729.524 kWh oziroma 4,73 GWh 
električne energije na leto. Kot je bilo že v 2. poglavju izpostavljeno, je v Sloveniji delež 
proizvedene električne energije iz OVE v letu 2018 znašal 34,5 % oziroma 5.177 GWh, od tega 
je največ prispevala vodna energija, kar je razvidno v spodnjem grafikonu.  
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Grafikon 2: Delež posameznih OVE pri proizvodnji električne energije 2018 
 
Vir podatkov: Poročilo o stanju na področju energetike v Sloveniji, 2018 
Po podatkih SURS-a pripada največja poraba električne energije sektorju predelovalne 
dejavnosti in gradbeništva, ki porabi kar 49 % celotne končne energije. Temu sledijo 
gospodinjstva in drugi porabniki s 24 %, promet z 2 % ter energetski sektor z 1% celotne 
končne porabe. 
Preglednica 3: Končna poraba električne energije v Sloveniji po sektorjih leta 2018  
Sektor Električna energija v GWh 
Energetski sektor 95,626 
Predelovalne dejavnosti in gradbeništvo 6.847,20 
Promet 233,152 
Gospodinjstva 3.367,81 
Drugi porabniki 3.275,44 
Skupaj  13.819,223 
Vir podatkov: SURS (SiStat), 2020a 
Drugi največji porabnik električne energije v Sloveniji so gospodinjstva. Homška in 
Radomeljska mlinščica tečeta skozi 15 naselij, kjer je skupno 9625 gospodinjstev. Povprečno 
gospodinjstvo je leta 2018 porabilo 4.084 kWh električne energije, največ se je namenilo 
ogrevanju prostorov, razsvetljavi in električnim napravam ter ogrevanju sanitarne vode (Božič 
in sod., 2018), kar pomeni, da je v povprečju eno slovensko gospodinjstvo porabilo 11,2 kWh 
električne energije na dan. 
 
 
 
vodna energija
92,4 %
vetrna energija
0,2 %
sončna energija
4,3 % biomasa
3,1 %
Chart Title
vodna energija vetrna energija sončna energija biomasa
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Preglednica 4: Naselja in število gospodinjstev ob Homški in Radomeljski mlinščici 
Naselje Št. gospodinjstev 
Domžale 5110 
Homec 308 
Hudo 70 
Količevo 119 
Mala Loka 58 
Podrečje 140 
Preserje pri Radomljah  664 
Radomlje 597 
Rodica 302 
Spodnje Jarše 253 
Srednje Jarše 291 
Škerjančevo 114 
Vir 1315 
Volčji Potok 132 
Zgornje Jarše 152 
Vir podatkov: SURS (SiStat), 2020b  
Glede na podatek o povprečni porabi električne energije povprečnega slovenskega 
gospodinjstva in podatka o teoretičnem hidropotencialu na obeh mlinščicah, lahko 
izračunamo število gospodinjstev, katere bi potencialna izgradnja malih hidroelektrarn lahko 
oskrbovala. Skupni teoretični hidroenergetski potencial znaša torej 4,73 GWh, kar pomeni, da 
bi se teoretično lahko oskrbovalo 1156 gospodinjstev.  
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Slika 5: Nekdanji vodni obrati in današnje mHE na Homški in Radomeljski mlinščici 
Na podlagi rezultatov lahko sklenemo, da če bi upoštevali vse nekdanje obrate na vodni pogon 
ob Homški in Radomeljski mlinščici, ne bi mogli zadovoljiti vseh potreb po električni energiji. 
Na primeru gospodinjstev smo videli, bi lahko z izgradnjo malih hidroelektrarn teoretično 
pokrili 12 % porabe v gospodinjstvih. Ker se vsa naselja, razen Volčjega Potoka, nahajajo v 
občini Domžale, bi lahko občina z obuditvijo nekdanjih vodnih obratov pridobila tudi določeno 
stopnjo samozadostnosti pri preskrbi z električno energijo. Naseljem ob obeh mlinščicah bi 
bila lahko nudena tudi ugodna priložnost za zagon gospodarskih aktivnosti, s katerimi bi 
pridobili tudi nekaj delovnih mest.  
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Slika 6: Nekdanji vodni obrati na Radomeljski mlinščici 
 
Avtor: Haris Ljubijankić, 2020 
Izgradnje malih hidroelektrarn imajo prednosti, vendar se pojavijo velikokrat težave pri 
upravnih postopkih pridobivanja dovoljenj za njihovo postavitev (Dobaj, 2016). Radomeljska 
mlinščica je znana po tem, da so njeno moč tamkajšnji prebivalci s pridom uporabljali za 
mnogo naprav, še zlasti za mline, ki so propadli. Ponekod so na mlinščicah vidni tudi ostanki 
propadlih objektov kot npr. na Homški mlinščici. Kakršnekoli vidne ostanke bi bilo smiselno v 
prihodnje revitalizirati in postaviti mikro hidroenergetske objekte, saj bi se s tem približali 
zastavljenim ciljem Nacionalnem in energetskem podnebnem načrtu. Pri tem pa naletimo tudi 
na nekaj težav. Kakršnikoli odvzemi in zajezitve tekoče vode za potrebe pridobivanja električne 
energije imajo negativne posledice za naravno okolje oziroma za (ob)vodni ekosistem, saj pri 
tem lahko pride do zmanjšanja biotske raznovrstnosti (ob)vodnih organizmov (Smolar-Žvanut, 
Povž, Kryžanovski, 2005). Poleg tega pa lahko zaradi morebitne zmanjšane vodne globine pride 
do tega, da ribe ne morejo migrirati gor ali dolvodno, kar lahko prekine del prehranjevalne 
verige. Še posebej problematične so pregrade, saj lahko pride do spremembe rečnega režima 
kar se posledično odraža v spremembi fizikalnega in kemijskega stanja vodotoka (Povž, 
Kryžanovski, 2005). Slednje spremembe lahko privedejo do zmanjšanja ribjih populacij ali celo 
njihovega izginotja. Fizična pregrada na določenem delu vodotoka je hkrati tudi ovira pri 
migraciji rib v času drsti. Teoretično bi ribe lahko migrirale dolvodno po mlinščicah, gorvodno 
pa prehajale po vzporedni Kamniški Bistrici, vendar to zagotovo ne bi bilo mogoče za vse vrste 
sladkovodnih rib, saj je na odseku od izvira do izliva Kamniške Bistrice 366 m višinske razlike 
in 11,4 ‰ relativnega strmca (Brečko Grubar, 2006) z vmesnimi stopničastimi ovirami, ki so 
različno visoke, čez katere teče reka. Rešitev za migracije rib bi bila mogoča v t. i. ribjih 
prehodih, vendar pri tem potrebno izbrati tak način, ki bi ustrezal vsem ribjim vrstam (Kolman 
in sod., 2010; cit. po: Babnik Jeglič, 2016) in ga prilagoditi glede na vodotok.  
Če bi gledali na mHE s strani trajnostnega razvoja, je njihova umestite v naravno okolje možna 
le ob upoštevanju okoljskih in naravovarstvenih smernic (Dintinjana, 2018). Splošne smernice 
so:  
− da je treba interese tehtati na osnovi trajnostnih meril za doseganje ravnovesja med 
povečano izrabo hidroenergije in varstvom okolja,  
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− da se da prednost hidroelektrarnam, ki izkoriščajo sekundarno odpadno vodo, saj so iz 
vidika varovanja okolja primerne in ne obremenjujejo (ob)vodnih ekosistemov,  
− da je treba dati prednost obnovi delujočih in obnovi nedelujočih objektov oziroma 
njihovi revitalizaciji,  
− da je potrebna konkretna lokalna ocena projekta, pri čemer se morajo upoštevati  
natančna merila za izgradnjo na določeni lokaciji kot tudi družbeno-ekonomski vidiki 
(Alpska konvencija…, 2011; cit. po: Dintinjana, 2018). 
Mnogo starejših vodnih naprav je danes v zatonu, vendar kljub temu na mlinščicah ob 
Kamniški Bistrici najdemo nekaj še delujočih starih mlinov. Danes je na območju mlinščic kar 
nekaj kolesarskih in sprehajalnih poti. Ker gre za pričevanje o zgodovinski in tehnični dediščini 
na kateri je temeljila zgodovina industrializacije in gospodarski razvoj te regije (Trkamo na 
vrata..., 2008), bi bila ponazoritev zgodbe o nekdanjih vodnih obratih in mlinščicah pomemben 
prispevek k turistično rekreativnem razvoju na spodnjem delu porečja Kamniške Bistrice. Če 
bi vse to skupaj združili in bi ob mlinščicah ustvarili npr. učne poti, bi lahko s tem veliko 
pripomogli k privlačnosti ter prepoznavnosti te regije a hkrati bi s tem tudi ohranili del 
nekdanje dediščine. Na eni strani se odpira možnost rekreativnega turizma, po drugi strani pa 
imajo mlinščice v tej regiji kar nekaj potenciala za pridobivanje električne energije, zato bo v 
prihodnosti potrebno konkretno premisliti,  katero področje bi bilo smiselno vlagati. 
 
Slika 7: Objekt na Homški mlinščici 
 
Avtor: Haris Ljubijankić, 2020 
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5. ZAKLJUČEK 
Postavitev mHE je koristna, saj gre za način proizvodnje električne energije, ki je do okolja 
dokaj prijazen, saj pri proizvodnji električne energije ne prihaja do izpustov CO2, imajo dolgo 
življenjsko dobo in zagotavljajo delovna mesta. Slabost je, da predstavljajo poseg v okolje, saj 
prizadene ekosisteme, še zlasti obrečne ekosisteme. Ti mali hidroenergetski objekti so 
pogosto postavljeni na lokacijah, na katerih so bili nekoč že postavljeni mlini, žage in drugi 
vodni obrati, saj so bile njihove lokacije zelo skrbno izbrane zaradi dveh pomembnih 
hidroloških parametrov – padca in pretoka.   
Ocena hidroenergetskega potenciala je bila izvedena na 20 lokacijah nekdanjih vodnih obratov 
na Homški in Radomeljski mlinščici. Skupni ocenjeni teoretični bruto potencial obeh mlinščic 
znaša 539,9 kWh, kar pomeni, da se na letni ravni proizvede 4.729.524 kWh oziroma 4,73 GWh 
električne energije. Glede na dejstvo, da povprečna letna poraba energije v slovenskem 
gospodinjstvu znaša 4.084 kWh, bi lahko teoretično oskrbeli 1156 gospodinjstev oziroma 12 
% vseh gospodinjstev v naseljih ob Homški in Radomeljski mlinščici. Kamniška Bistrica ima 
zagotovo še nekaj neizkoriščenega potenciala na nekdanjih razbremenjevalnih kanalih 
oziroma na mlinščicah. V prihodnje bo treba delati na tem, da se upravni postopki pridobivanja 
dovoljenj za postavitev mHE pospešijo. 
Glede na napisano lahko potrdimo oziroma ovržemo zastavljeni hipotezi.  
Hipoteza 1: Nekatere lokacije nekdanjih mlinov in žag še niso izkoriščeni za pridobivanje 
električne energije in so tako potencialno primerne za izgradnjo mHE. 
Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj so vidni ostanki nekdanjih obratov. Na terenu se je izkazalo, 
da so določeni deli mlinščic težko dostopni, zlasti v urbanih območjih, saj gre za zazidane 
površine, mnogi deli mlinščic pa potekajo preko zasebnih zemljišč, do katerih ni prostega 
dostopa.  
Hipoteza 2: S proizvedeno električno energijo bi lahko dolvodno od Kamnika pokrili 15 % potreb 
po električni energiji pri gospodinjstvih v naseljih ob mlinščicah. 
Če bi upoštevali zgolj samo evidentirane nekdanje obrate na vodni pogon, to v osnovi ne bi 
bilo možno, saj bi s tem lahko pokrili samo manj kot 12 % potreb po električni energiji. Se pa 
po drugi strani zna zgoditi v prihodnosti, da bi se dalo postaviti mHE tudi na lokacije kjer pred 
tem niso delovali oziroma bili postavljeni obrati na vodni pogon in z upoštevanjem teh bodočih 
mHE bi teoretično omenjeno vrednost lahko tudi dosegli.  
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6. SUMMARY 
SHPs are beneficial, for they generate electric power in an environment-friendly manner, 
without CO2 emissions. They also have a long service life and they provide workplaces. 
However, they may be detrimental to the environment, because they interfere with the 
environment and weaken its ecosystems, especially riparian ecosystems. SHPs are usually 
built on the locations, where there were mills, sawmills and other hydro facilities; their 
locations were carefully selected based on two important hydrologic parameters: gradient 
and discharge.  
The hydropower potential was assessed on 20 locations of former hydro facilities on the Hom 
and Radomlje millraces. The total assessed theoretical gross potential of both millraces is 
539.9 kWh, which means that 4,729,524 kWh or 4.73 GWh of electric power is produced on 
an annual basis. Based on the fact that the average yearly power consumption in a Slovene 
household corresponds to 4,084 kWh, power could be provided to 1156 households or 12 % 
of all households in the settlements by the Hom and Radomlje millraces. The Kamniška Bistrica 
River undoubtedly has untapped potential on its former relief channels or millraces. In the 
future, efforts to obtain the permit to set up SHPs will have to be intensified. 
Based on what we determined, we can confirm or refute the set hypotheses. 
Hypothesis 1: Some locations of former mills and sawmills have not yet been used to generate 
electric power; therefore, they are suitable for the construction of SHPs.   
The first hypothesis can be confirmed, for these locations reveal the ruins of former facilities. 
While examining the field, we determined that some parts of the millraces are difficult to 
access, especially in urban regions where the area is developed. Moreover, some parts of the 
millraces run across private properties where access is restricted.  
Hypothesis 2: The generated electric power could meet 15 % of electricity demands in the 
households by the millraces, downstream from Kamnik.  
Taking into account only the registered former water-powered facilities, this would not be 
possible, for less than only 12 % of electricity demands would be met. However, in the future, 
water-powered facilities could be set up on new locations, where there were no operating or 
set-up water-powered facilities in the past. Considering potential SHPs, we could theoretically 
reach the said value in the future.  
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